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AnsprOche 



Qy Kamerasystem ftir medizinische Untersuchungen, g e k e n n - 
« • 1 o h n • t d u r c h sine in eine KSrperhehlung ein- 
bri„ gbare Miniaturkamera (11, und 6ine vorrichtung (21) 
zur Erzeugung eines magnetischen Feldes 2Ur Betatigung der 
Miniaturkamera, die eine wengistens einen Permanentmagneten 
(12*, 12b; 26a, 26b; 29; 35) enthaltende Hiille (13; 34, auf- 
waist, ferner eine Wicklung (14) in der m ^ ^ ^ ^ 

da S durch die Vorrichtung erzeugte magnetische Feld eine 
elektromotorische Kraft erzeugbar 1st, die eine Beleuchtungs- 
vcrrichtung (15) zur Beieuchtung eines Objektes erregt, 
einen Filmbehalter (19, in der HUlle zur Aufnahme von 
Filmen (18) und ein optisches System {16; 36 , zur Abbildung 
des beleuchteten Objektes auf dem Film. 

2. Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch ge kennzeichnet , da6 
die Miniaturkamera ,11, eine zwischen dem optischen System 
d«> und den Fil men (18) angeordnete VerschluBvorrichtung ( 17 , 
aufweist, die durch die elektromotorische Kraft der Wicklung 
(14, betStigbar ist. 
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Kamerasystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Pole des Permanentmagneten (12a, 12b) in den End- 
stticken der Hiille (13) angeordnet sind. 

Kamerasystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei Permanentmagnete (26a, 26b) vorgesehen sind, deren 
gleichnamige Pole sich gegenUberstehen. 

Kamerasystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hiille (13) aus einer auBeren Httlle (13a) 
und einer inneren HUlle (13b) besteht und daB die Wicklung (14) 
um die innere Hiille gewickelt ist. 

Kamerasystem nach einem der Ansprtiche 2 bis 5 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die VerschluBvorrichtung (17) eine Ver- 
schluBplatte (17a), die verschiebbar zwischen dem optischen 
System (16) und dem Filmbehalter (19) angeordnet ist, und 
einen Elektromagneten (17c) aufweist, der elektrisch mit der 
Wicklung (14) verbunden ist, so daB er durch deren elektro- 
motorische Kraft erregbar ist und die VerschluBplatte an- 
zieht. 
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7. Kamerasystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die VerschluBplatte (17a) mit einer Filmtransportvorrichtung 
(20) zusaxnmenwirkt, um einen Film (18) aus dem Filmbeh&lter 
(19) herauszutranspor tieren . 

8. Kamerasystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die Beleuchtungsvorrichtung (15) und das 
optische System (16) hinter dem AuBenumf ang der Hulle 
(13) z uriicktre ten . 

9. Kamerasystem nach Anspruch 1 Oder 2 oder einen der Anspriiche 
5 bis 8 r dadurch gekennzeichnet , daB der Permanentmagnet (29) 
die Httlle (13) in zwei Kammern (30a und 30b) teilt, von denen 
eine die Beleuchtungsvorrichtung (15) und die andere das 
optische System (16) und den FilmbehSlter (19) enthalt. 

10. Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
optische System ein Loch (36) in der Hfllle (34) ist. 
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'Kamerasystem" 



Die Erfindung betrifft ein Kamerasystem f(ir medizinische 
Untersuchungen . 

Ftir medizinische Untersuchungen von K6rperh5hlungen wird Ub- 
licherweise ein Endoskop verwandt, an dessen einem Endstftck 
eine Beleuchtungsvorrichtung und ein optisches System und 
an dessen anderem Endstiick eine Kamera angebracht sind* Das 



- 2 - 



909886/0765 



2929429 

17. Juli 1979 
Su 4 

Ends tflck mit dem optischen System und der Beleuchtungsvor- 
richtung wird in den zu untersuchenden KSrper eingefiihrt, 
woraufhin Bilder von dem Inneren der Korperhohlung aufgenommen 
werden. Bei derartigen Untersuchungen ftihlt sich der Patient 
elend und verspiirt h£ufig einen Brechreiz, wenn das Endoskop 
in die K5rperh6hlung eingefiihrt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Kamerasystem fiir medizinische Untersuchungen zu entwickeln, 
bei welchem die Beeintrachtigung des Patienten auf ein er- 
trSgliches MaB reduziert oder ganz ausgeschaltet ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB gelSst durch eine in eine 
KSrperhShlung einbringbare Miniaturkamera und eine Vorrichtung 
zur Erzeugung eines magnetischen Feldes zur BetStigung der 
Miniaturkamera , die eine wenigstens einen Permanentmagneten 
enthaltende Hulle aufweist, ferner eine Wicklung in der Hiille, 
in der durch das durch die Vorrichtung erzeugte magnetische 
Feld eine elektromotorische Kraft erzeugbar ist f die eine 
Beleuchtungsvorrichtung zur Beleuchtung eines Objektes erregt, 
einen FilmbehSlter in der Hulle zur Aufnahme von Filmen und 
ein optisches System zur Abbildung des beleuchteten Objektes 
auf dem Film. 

Die bei <fem erf indungsgemSBen Kamerasystem verwendete Kamera 
ist so klein, daB sie vom Patienten geschluckt werden kann f 
ohne daB er einen Brechreiz verspiirt. Von dem zur Betatigung 
der Miniaturkamera auBerhalb des Korpers erzeugten magnetischen 
Feld verspiirt der Patient bekannterweise nichts. 
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ZweckmaBige Ausgestaltungen der Miniaturkamera und Anordnungen 
der Permanentniagneten in der Miniaturkamera sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
vier in der Zeichnungen dargestellten Ausftihrungsbeispielen 
nMher beschrieben und erlMutert. 

Es zeigen: 

Fig, 1 einen LSngsschnitt durch eine kapselfSrmige Miniatur- 
kamera ; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Kamera gem&B Fig. 1 ent- 

lang der Linie 2-2; 
Fig. 3 eine Prinzipdarstellung der Verwendung des erfindungs- 

gemaBen Kamerasystems in einer K5rperh$hlung ; 

Fig. 4 eine grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufes 
des magnetischen Induktionsf lusses wShrend des Be- 
triebes der Miniaturkamera und 

Fig. 5 bis 

Fig. 7 Langs schn it te durch weitere Ausftihrungsbeispiele von 
gekapselten Miniaturkameras mit unterschiedlicher An- 
ordnung der Permanentmagnete bzw. des optischen Systems- 

Das AusfUhrungsbeispiel gemSB Fig. 1 und 2 zeigt eine kapsel- 
fSrmige Miniaturkamera 11, die einen Permanentmagneten 12a, 12b, 
eine auBere Htille 13 und eine innere Htille 13a aufweist. Der 
Permanentmagnet 12a, 12b ist so angeordnet, daB sein Nordpol 12a 
und sein Siidpol 12b in den Endstiicken der SuBeren Htille 13 
liegen. Die innere Htille 13a ist koax — ial in der auBeren 
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HUlle 13 angeordnet. Urn die innere HUlle 13a ist eine Wicklung 
14 gewickelt. 

Die SuBere Hiille 13 weist ein Fenster mit einer transparenten 
Scheibe 15a auf. Auf der inneren HUlle 13a ist eine Beleuchtungs- 
vorrichtung in Form einer Lampe 1 5 gegeniiber der transparenten 
Scheibe 15a befestigt. In einer weiteren Offnung der SuBeren 
HUlle 13 ist eine Abbildungslinse 16 f liissigkeitsdicht einge- 
paBt. Direkt unter der Linse 16 und innerhalb der inneren 
HUlle 13a befindet sich eine VerschluBplatte 17a, die in einen 
Raum zwischen der inneren Hiille und einer UnterstUtzungsplatte 
13b, die sich in Langsrichtung der inneren Hiille erstreckt, 
verschiebbar eingesetzt ist. Die VerschluBplatte 17a ist 
durch eine Feder 17b vorgespannt, so daB sie zwei konzentrische 
Offnungen in der inneren Hiille 13a und in der UnterstUtzungs- 
platte 13b verschlieBt. Wenn die VerschluBplatte 17a durch 
einen Elektromagneten 17c angezogen wird, gibt sie die (Jffnungen 
frei. Die VerschluBplatte 17a, die Feder 17b und der Elektro- 
magnet 17c bilden eine VerschluBvorrichtung 17. 

Unterhalb der VerschluBplatte 17a ist ein Filmbehalter 19 ange- 
ordnet, in dem unbelichtete Filme 18 gestapelt sind. Schrauben- 
federn 19a am Boden des Fi lmbehaiter s 19 drUcken die Filme 18 
nach oben. Jeder Film 18 hat eine nasenfSrmige Erhebung 18a 
an einer seiner vier Ecken. An der VerschluBplatte 17a ist 
eine Filmtransportvorrichtung 20 derart angebracht, daB sie 
die Erhebung 18a des obersten Filmes 18 berUhrt und den Film 
aus dem FilmbehSlter 19 heraustransportiert , wenn die Ver- 
schluBplatte 17a von dem Elektromagneten 17c angezogen wird. 

- 5 - 
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Somit wird der nachste Film 18 belichtet. 

Die Miniaturkamera 11 wird durch eine Vorrichtung 21 zur Er- 
zeugung eines magnetischen Feldes betatigt, wie sie in Fig. 3 
dargestellt ist. Die Vorrichtung 21 weist ein Paar von Elektro- 
magneten 22a und 22b und eine Stromquelle 23 zur Stromver- 
sorgung der Elektromagneten auf. Die Stromquelle 23 erzeugt 
einen stufenweise ansteigenden Strom und besteht beispiels- 
weise aus einer Energiequelle und einem Stromregelkreis. Der 
Stromregelkreis weist beispielsweise einen Widerstand Oder 
einen Halbleiterschaltkreis auf. 

Die Miniaturkamera 11 und die Vorrichtung 21 arbeiten zur Auf- 
nahme von Bildern beispielsweise vom Inneren eines Magens 
wie folgt zusammen: 

Zuerst wird die Miniaturkamera 11 von dem Patienten geschluckt. 
Dann werden die Elektromagneten 22a und 22b so an die AuBen- 
seiten des Patienten angelegt, daS sich der Magen zwischen den 
Elektromagneten befindet. Die Stromquelle 23 liefert beiden 
Elektromagneten 22a und 22b Strom, wodurch ein magnetisches 
Feld zwischen den Elektromagneten aufgebaut wird. Das Magnet- 
feld wirkt auf den Permanentmagneten 12a, 1 2b in der Miniatur- 
kamera 11 und bewegt dadurch die Kamera im Magen, so daB sie 
sich in Richtung der Feldlinien stellt. Damit kann die Miniatur- 
kamera 11 durch VerSnderung der Positionen der Elektromagneten 
22a und 22b in eine gewtinschte Lage im Magen gebracht werden. 
Die Kamera 11 ist dann aufnahmebereit . Urn Bilder aufzunehmen, 
wird die Stromversorgung der Elektromagneten 22a und 22b stufen 
weise durch den Stromregelkreis der Stromquelle 23 erh5ht. 

- 6 - 
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Mit der ErhShung des magnetischen Flusses erzeugt die Wicklung 
14 der Kamera 11 eine Spannung, die proportional zu 
A#/At ist, wobei Aj> die Anderung des magnetischen Flusses 
und At eine Zeitdauer bezeichnen, wShrend der eine solche 
finderung stattfindet. In Reihe mit der Wicklung 14 sind die 
Lampe 15 und der Elektromagnet 17c geschaltet. Mit der Er- 
hahung der in der Wicklung 14 induzierten Spannung leuchtet 
die Lampe 15 auf und zieht der Elektromagnet 17c die Ver- 
schluBplatte 17a gegen die Kraft der Feder 17b an. 

Die VerschluBplatte 17a wird gegen den Elektromagnet 17c ver- 
schoben und gibt die Offnungen in der inneren Httlle 13a und 
der Unterstiitzungsplatte 13b frei. Ein Bild vom Inneren des 
Magens, der durch die Lampe 15a beleuchtet ist, wird infolge- 
dessen auf dem obersten Film 18 abgebildet. Die Bel-ichtungs- 
zeit des Filmes 18 wird, wie in Fig. 4 dargestellt, durch die 
Zeitdauer von t 2 bis t 3 bestimmt, wahrend der sich die Starke 
des magnetischen Flusses von <j> 2 auf <f> 3 Mndert. Sobald eine 
derartige Belichtungszeitdauer verstrichen ist, stoppt der 
Stromregelkreis der Stromquelle 23 das Anwachsen des Stromes 
durch die Elektromagneten 22a und 22b. Infolgedessen hort auch 
die finderung der magnetischen FluBstSrke auf und in der Wicklung 
14 wird keine Spannung induziert. Damit erlischt die Lampe 15 
und der Elektromagnet 17c zieht nicht langer an. Die VerschluB- 
platte 17a wird durch die Feder 17b zuriickgezogen und schlieBt 
die Offnungen in der inneren Httlle 13a und der Unterstiitzungs- 
platte 13b. Somit ist die Belichtung des Filmes 18 beendet. 

Sobald die Stromzufuhr zu den Elektromagneten 22a und 22b 
wieder stufenfOrmig ansteigt, leuchtet die Lampe 15 erneut 
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auf und bewegt sich die VerschluSplatte 17a in Richtung auf 
den Elektromagneten 17c. Die Filmtransportvorrichtung 20 bewegt 
sich mit der VerschluSplatte 17a und transportiert dabei den 
belichteten Film 18 aus dem FilmbehMlter 19 heraus. Zur gleichen 
Zeit wird der nSchste Film 18 dem Lichtstrahl ausgesetzt r der 
durch die Abbildungslinse 16 und die Offnungen in der inneren 
Htille 13a und der Untersttttzungsplatte 13b hindurchtritt. 

Die Miniaturkamera 11 ist so klein, daB der Patient im allge- 
meinen keine BelSstigung empfindet, wenn er sie schluckt. Auch 
die Bewegung der Kamera 11 in der KSrperhShlung und ihr Betrieb 
verursacht keinerlei Schmerzen oder Unbehagen. 

Das Ausftthrungsbeispiel gemafi Fig. 5 weist eine Htille 25, ein 
Paar von Elektromagneten 26a und 26b an den Enden der Htille 25, 
eine Lampe 15 in der Htille und eine Abbildungslinse 16, die 
in eine iiffnunge in der Htille eingepaBt ist, auf. Die Permanent- 
magneten 26a und 26b sind so angeordnet, daB ihre geringftigig 
aus der Htille 25 herausragenden Enden die gleiche PolaritSt be- 
sitzen. Die Kamera hat ferner eine Induktionswicklung 27 zwischen 
den Permanentmagneten 26a und 26b, eine VerschluBvorrichtung 17, 
einen FilmbehSlter 19 und eine Filmtransportvorrichtung 20 , die 
s&ntlich innerhalb der Htille 25 angeordnet sind und den gleichen 
Aufbau wie beim ersten Ausftthrungsbeispiel haben. Ist die Kamera 
geschluckt, so kommen die Nordpole der Permanentmagnete 26a und 
26b in Bertthrung mit der Wand der K5rperh6hlung , wenn durch die 
Elektromagneten auBerhalb des Patienten ein Magnetfeld erzeugt 
wird. Wahrend die Nordpole der Permanentmagneten 26a und 26b 
die Wand beriihren, bleibt zwischen der Lampe 15 und der Ab- 
bildungslinse 16 einerseits und der Wand der K6rperh5hlung 
andererseits ein Abstand, so daB das Innere der KdrperhShlung 
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aus geringer Entfernung fotografiert werden kann. 

Die Kamera gemaB Fig. 6 weist eine Hiille 28 auf, die durch 
einen Permanentmagneten 29 in zwei Kammern 30a und 30b geteilt 
ist. Die Kammer 30a enth&lt den fotograf ischen Teil 31 des 
Kamerasys terns mit der Abbildungslinse 16, der VerschluBvor- 
richtung 17 , dem FilmbehSlter 19 und der Filmtransportvor- 
richtung 20, In der Kammer 30b ist eine Beleuchtungsvorrichtung 
32 mit der Lampe 15 angeordnet. Eine induktionswicklung 33 
liegt so in der Hiille 28 , daB ihr AuBenumfang vollstMndig in 
Kontakt mit den vier Seitenwanden der Hiille 28 steht. Die 
SeitenwMnde ragen wie beim Ausf iihrungsbeispiel gem. Fig. 5 et- 
was aus der Hiille 28 heraus, so daB weder die Abbildungslinse 
16 noch die Beleuchtungsvorrichtung 32 die Wand einer Korper- 
hShlung bertihren. 

Die Mini aturkameras gem. Fig. 5 und 6 arbeiten in der gleichen 
Weise wie die Kamera nach dem ersten Ausf iihrungsbeispiel. 

Die Kamera gem. Fig. 7 weist eine Hiille 34 und einen Permanent- 
magneten 35 auf. Der Permanentmagnet 35 erstreckt sich in 
LSngsrichtung der Hiille 34 und ist an ihr befestigt. Dasjenige 
Teilstiick der Hiille 34, das die dem Permanentmagneten 35 ent- 
gegengesetzte WandflSche bildet, hat ein Loch 36 und ein 
Fenster, die beide durch eine transparente Scheibe abgedeckt 
sind. Innerhalb der Hiille 34 sind unterhalb des Loches 36 ein 
Filmbeh&lter 19 und unterhalb des Fensters eine Lampe 15 ange- 
ordnet. Jedesmal, wenn die Lampe 15 aufleuchtet, wird ein 
Bild vom Inneren der KorperhShlung auf dem Film 18 im Filmbe- 
hcllter 19 abgebildet. Die von der Lampe 15 ausgestrahlte 
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LichtstSrke kann geregelt werden. 

Das erf indungsgemSBe Kamerasystem beeintrSchtigt den Patienten 
in keiner Weise und ruft keinen Brechreiz hervor, so daB das 
Fotograf ieren von K5rperh6hlungen auf einfache Weise ermSg- 
licht wird. 

- 10 - 
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